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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСЕЙ В СПЛАВЕ Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr 
НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЛИМОРФНОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ И СВОЙСТВА 
В ТЕРМОУПРОЧНЕННОМ СОСТОЯНИИ 
 
В работе изучено влияние различного содержания примесей 
внедрения (кислорода, углерода) на температуру полного полиморфного  
α+ββ-превращения (Тпп) и комплекс свойств в термоупрочненном 
состоянии титанового сплава Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr. Показана 
возможность определения Тпп сплава методом дифференциальной 
сканирующей калориметрии с точностью сопоставимой с методом 
пробных закалок. 
Ключевые слова: титановый сплав VST55531, примеси внедрения, 
упрочняющая термическая обработка, температура полиморфного 
превращения титановых сплавов. 
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THE EFFECT OF IMPURITIES ON β-TRANSUS TEMPERATURE AND 
PROPERTIES OF Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr ALLOY 
 
The effect of interstitial impurities (oxygen, carbon) different content on 
β-transus temperature and complex of properties in the heat-strengthened 
condition of the Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr titanium alloy has been studied. The 
possibility of determining alloy β-transus temperature by the differential 
scanning calorimetry method with accuracy comparable with the test quenching 
method is shown in this paper. 
Keywords: titanium alloy VST55531, alloying elements, hardening heat 
treatment, β-transus temperature, differential scanning calorimetry, test 
quenching method. 
 
Сплав Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr относится к высокопрочным 
термически упрочняемым титановым сплавам, используемым для 
изготовления крупногабаритных деталей шасси и планера самолетов [1]. 
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Тпп сплава является важной его характеристикой от которой зависит 
температура закалки и режимы деформации полуфабрикатов. Тпп на 
производстве определяют достаточно трудоемким методом пробных 
закалок (ПЗ) [2]. В качестве альтернативы этому методу всё более широко 
используют методы термического анализа – термоэлектрический [3], и 
особенно дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) [4, 5].  
Увеличение содержания кислорода, углерода в сплавах титана даёт 
эффективное повышение прочностных свойств [6, 7], влияет на 
формирование фазового состава и текстуры [8] и приводит к снижению 
пластичности [9]. В тоже время использование сплавов титана с высоким 
содержанием примесей способствует снижению производственных затрат 
из-за снижения требований к качеству шихтовых материалов. 
В работе поставлена цель изучить влияние содержания примесей 
(кислорода, углерода) на Тпп и комплекс свойств деформированных 
полуфабрикатов из титанового сплава Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr. 
 
Материал и методика исследования 
Исходным материалом для исследования служили деформированные 
в (α+β)-области поковки из сплава Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr c различным 
содержанием примесей, таких как кислород и углерод. Структурные 
алюминиевый и молибденовый эквиваленты сплавов ([Al]стр. экв. и [Мо]стр. 
экв.), и содержание примесей внедрения в них приведены в таблице 1. 
Составы подобраны так, что отличаются главным образом по [Al]стр. экв. за 
счёт изменения содержания примесей, а [Мо]стр. экв. практически одинаков. 
 
Таблица 1 
Данные по химическому составу сплавов Ti–5Al–5V–5Mo–3Cr–1Zr 
Сплав Содержание примесей, мас. % [Al]стр. экв. [Мо]стр. экв. O C N Zr 
1 0,176 0,009 0,005 0,99 7,0 14,89 
2 0,25 0,025 0,004 0,91 7,86 14,40 
 
Определение Тпп сплавов проводилось методом пробных закалок с 
шагом в 5 оС, а также методом (ДСК) на приборе синхронного 
термического анализа STA 449 C Jupiter по методике из диссертации [10]. 
Нагрев и охлаждение образцов проводили в инертной атмосфере аргона. 
Сплавы перед механическими испытаниями были подвергнуты 
упрочняющей термической обработке – закалке в воду из (α+β)-области 
(выдержка 4 часа) и старению в течение 8-ми часов в диапазоне 
температур 580 ÷ 660 оС. 
Определение механических характеристик при испытании на 
растяжение проводилось на разрывной машине Insight-200 на образцах, 
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2. Определенные методом ДСК значения Тпп сплавов 1,2 находятся в 
хорошем соответствии со значениями Тпп, полученными методом пробных 
закалок. 
3. Увеличение содержания примесей кислорода и углерода от сплава 1 
к сплаву 2 способствует при одинаковых температурах старения 
получению более высоких прочностных характеристик и низких 
характеристик пластичности и вязкости разрушения. 
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